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Verfahren zum Uberpriifen eines elektromaqnetischen 
Durchf luBmessers und elektromagnetische Durchf luBmesseranordnuncr 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen ei- 
nes elektromagnetischen Durchf lufimessers mit einem MeB- 
rohr und einer Spulenanordnung zur Erzeugung eines Ma- 
gnetfeldes senkrecht zur Durchf luBrichtung durch das 
5 MeBrohr, bei der periodisch die Stromrichtung geandert 
wird. Ferner betrifft die Erfindung eine elektromagne- 
tische Durchf luBmesseranordnung mit einem MeBrohr, ei- 
ner Spulenanordnung zur Erzeugung eines Magnetfeldes im 
wesentlichen senkrecht zur Durchf luBrichtung durch das 
10 MeBrohr, einer Elektrodenanordnung im wesentlichen 

senkrecht zur Durchf luBrichtung und zum Magnetfeld, ei- 
ner Versorgungseinrichtung fur die Spulenanordnung, die 
eine Stromrichtungsumschaltanordnung aufweist, und ei- 
ner Uberprufungseinrichtung. 

15 

Ein Verfahren und eine Durchf luBmesseranordnung dieser 
Art sind aus GB 2 3 09 3 08 A bekannt. Hier wird eine 
Uberprufung dadurch vorgenommen, daB die normale Ver- 
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bindung zwischen dem MeBrohr bzw. der Elektrodenanord- 
nung und der Spulenanordnung unterbrochen wird und ein 
externer MeBkreislauf angeschlossen wird. Wahrend der 
Uberpriifung ist also eine normale Messung nicht mog- 
5 lich. Auch besteht die Gefahr, daB durch das Auftrennen 
der Schaltung und das nachfolgende Verbinden wieder 
Fehler entstehen, die nicht erkannt werden. Die Uber- 
priifung erfolgt dadurch, daB man den ohmschen Wider- 
stand der Spulenanordnung ermittelt, indem die Spule 
10 mit einer Spannung beaufschlagt wird. Sobald der ohm- 
sche Widerstand bekannt ist, wird die Spannung abge- 
schaltet und man ermittelt die Induktivitat der Spulen- 
anordnung durch Uberwachen des Abklingens des Stromes. 

15 US 5 639 970 beschreibt eine Stromauswahlschaltung fur 
einen elektromagnetischen Durchmesser. Diese Schaltung 
ist in der Lage, in Abhangigkeit von dem gewahlten 
Durchf luBmesser den richtigen Strom und die richtige 
Frequenz auszuwahlen. Die Entscheidung wird dadurch ge- 

20 troffen, daB die Antwort einer Spule auf eine Erregung 
mit relativ hoher Frequenz iiberwacht wird. Je schneller 
die Signalantwort ist, desto groBer kann der Strom 
durch die Spulenanordnung sein. 

( 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf moglichst 
einfache Art und Weise eine Uberpriifung des DurchfluB- 
messers zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
3 0 nannten Art dadurch gelost, daB man nach der Anderung 
der Stromrichtung mindestens einen Parameter des An- 
stieges des Stromes ermittelt und diesen mit einem Re- 
ferenzwert vergleicht. 
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Die Spulenanordnung bildet eine Induktivitat. In einer 
Induktivitat kann der Strom nicht "springen" . Er beno- 
tigt also nach der Richtungsumkehr eine gewisse Zeit, 
bis er wieder auf seinem Soll-Wert ist. Der Anstieg des 
5 Stromes ist eine Art " Finger abdruck" fiir den entspre- 
chenden Durchf luBmesser . Solange der Durchf luBmesser 
ungestort, d.h. fehlerfrei, arbeiten kann, sind die An- 
stiegsverlauf e mit einer sehr geringen Streubreite 
praktisch identisch. Erst bei Auftreten eines Fehlers 

10 elektrischer oder magnet ischer Art wird sich der An- 
stiegsverlauf andern. Dies ist dann aber ein Zeichen 
dafiir, daB der Durchf luBmesser moglicherweise ungenaue 
MeBergebnisse liefert und uberpriift oder ausgetauscht 
werden muB. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB 

15 sowohl die elektrischen Eigenschaft als auch die magne- 
tischen Eigenschaf ten uberpriift werden, denn der An- 
stieg des Stromes wird sowohl von elektrischen als auch 
von magnetischen Einfliissen gepragt. 

20 Vorzugsweise findet die Uberpriifung wahrend des Messens 
eines Durchf lusses statt. Man muB also die Durchf lufl- 
messuhg nicht einmal unterbrechen und ist trotzdem in 
der Lage, praktisch laufend oder permanent eine Uber- 
priifung vornehmen zu konnen. Dies hat dariiber hinaus 

25 den Vorteil, daB der Durchf luBmesser genau in dem Zu- 
stand iiberpriift wird, in dem er auch arbeitet. 

Hierbei ist bevorzugt, daB der Referenzwert am Durch- 
fluBmesser selbst zu einem friiheren Zeitpunkt ermittelt 

3 0 wurde. Man stellt also zu einem bestimmten Zeitpunkt, 
beispielsweise bei der Inbetriebnahme , den gewiinschten 
Parameter fest und legt diesen als Referenzwert ab, so 
daB er fiir kiinftige Uberpriifungsvorgange zur Verfiigung 
steht. Damit bekommt jeder Durchf luBmesser einen indi- 

3 5 viduellen Referenzwert, so daB die Uberpriifung sehr ge- 
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nau erfolgen kann. Fehler, die sich aufgrund eines feh- 
lerhaft vorgegebenen Ref erenzwertes ergeben konnen, 
kommen praktisch nicht vor, 

5 Vorzugsweise wird als Parameter eine Zeitspanne verwen- 
det, die zwischen zwei vorbestimmten Stromwerten ver- 
streicht. Da der Anstieg des Stromes einer vorbestimm- 
ten physikalischen GesetzmaBigkeit geniigt, in der Regel 
einer e-Funktion, reicht es aus, die Anstiegszeit zwi- 
10 schen zwei Werten zu ermitteln, van eine zuverlassige 
Aussage uber den Stromanstieg an sich zu gewinnen. 

Alternativ oder zusatzlich dazu kann man in einer wei- 
teren bevorzugten Ausgestaltung als Parameter eine 

15 Zeitspanne verwenden, die zwischen dem Umschalten der 
Stromrichtung und dem Erreichen eines vorbestimmten 
Stromwertes verstreicht. Der Zeitpunkt des Umschaltens 
ist sehr genau zu ermitteln. Man kann beispielsweise 
das Umschaltsignal auch als Triggersignal fur einen 

20 Zeitzahler verwenden. Der vorbestimmte Stromwert kann 
beispielsweise in der Nahe des maximalen Stromwertes 
liegen, d.h. in der Nahe des Stromes, der sich im Dau- 
erbetrieb einstellt. Damit steht eine relativ groBe 
Zeitspanne zur Verfiigung, so daB die iiberpriifung ent- 

25 sprechend genau ausfallen kann, 

Mit Vorteil wird nach dem Umschalten eine erhohte Span- 
nung verwendet. Diese Spannung, auch als "Boost" -Span- 
nung bezeichnet, beschleunigt den Aufbau des Magnetfel- 
3 0 des und ermoglicht somit, daB die eigentliche Messung 
wieder schneller vorgenommen werden kann. Sie verandert 
zwar auch den Stromanstieg. Wenn aber der Stromanstieg 
immer auf die gleiche Art und Weise, d.h. mit der glei- 
chen verstarkten oder "Boosf-Spannung vorgenommen 
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wird, kann man auch hier den Verlauf des Stromanstieges 
zur Uberpriifung verwenden. 

Mit Vorteil wird die Versorgungsspannung der Spulenan- 
5 ordnung ratiometrisch im Verhaltnis zu einer Referenz- 
spannung geregelt, die auch zur Ermittlung des Parame- 
ters verwendet wird. Damit konnen Spannungsschwankungen 
keinen negativen EinfluB auf das Uberpriif ungsergebnis 
haben. Der Verlauf des Stromanstiegs ist dann trotz 
10 moglicher Spannungsschwankungen, die natiirlich mog- 
lichst nicht auftreten sollten, der gleiche. 

Alternativ oder zusatzlich zu den obengenannten Parame- 
tern kann man als Parameter auch die Kurvenform des 
15 Stromanstiegs verwenden. Die erhoht zwar den Uberprii- 
f ungsauf wand , erlaubt aber noch zuverlassigere Ergeb- 
nisse. 

Hierbei ist bevorzugt, daB man die Kurvenform durch zu 

2 0 vorbestimmten Zeitpunkten ermittelte Stromwerte bildet. 

Diese Stromwerte konnen beispielsweise in digitale Si- 
gnale umgewandelt werden, die in einem Mikroprozessor 
ausgewertet werden. Der Mikroprozessor kann dann die 
Kurve fiir den gemessenen Aufbau des Spulenstromes mit 
25 einer oder mehreren Ref erenzkurven vergleichen. Dadurch 
wird eine Uberwachung des gesamten Kurvenverlauf s er- 
reicht. Eine von der Sollkurve abweichende Kurvenform 
erlaubt. es, Riickschliisse dahingehend zu Ziehen, ob eine 
Abweichung im magnetischen Kreis oder in der elektri- 

3 0 schen Schaltung vorliegt. 

Vorzugsweise vergleicht man direkt aufeinander folgende 
Stromanstiege miteinander. Damit gewinnt man zusatzlich 
eine Information dariiber, ob der Aufbau des Magnetfel- 
3 5 des symmetrisch erfolgt. 
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Die Aufgabe wird auch durch eine elektromagnetische 
Durchf luBmesseranordnung der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, daB die Uberpriifungseinrichtung Mittel 
5 auf weist, die nach einem Umschalten der Stromrichtung 
mindestens einen Parameter des Anstiegs des Stromes in 
der Spulenanordnung ermitteln und mit einem Vorgabewert 
vergleichen. 

10 Wie oben im Zusammenhang mit dem Verfahren ausgefiihrt, 
ist der Anstieg des Stromes nach dem Umschalten der 
Stromrichtung in der Spulenanordnung ein signif ikantes 
Merkmal einer jeden Durchf luBmesseranordnung. Dieses 
Merkmal bleibt, solange. sich die Durchf luBmesseranord- 

15 nung nicht verandert, ebenfalls unverandert . Abweichun- 
gen deuten auf einen Fehler oder zumindest auf eine Un- 
genauigkeit hin. Wenn man den Anstieg oder einen davon 
abhangigen Parameter mit einem Vorgabewert vergleicht, 
kann man zuverlassig und vor allem friihzeitig Fehler 

20 erkennen. 

Vorzugsweise weist die Uberpriifungseinrichtung einen 
Zeitzahler auf und als Parameter dient eine Anstiegs- 
zeit. Damit wird zwar nur eine einzige GroBe bei jedem 
25 Stromanstieg ermittelt. Diese ist aber zuverlassig ge- 
nug, urn eine aussagekraf tige Uberpriifung oder Uberwa- 
chung zu ermog lichen. 

Vorzugsweise weist die Uberpriifungseinrichtung einen 
3 0 Komparator auf, der den Strom oder eine davon abgelei- 
tete GroBe mit einem Vorgabewert vergleicht und der mit 
dem Zeitzahler verbunden ist, Der Komparator triggert 
also den Zeitzahler dann, wenn der Strom (bzw. eine da- 
mit zusammenhangende Spannung) einen festen Vorgabewert 
35 erreicht. Der Zeitzahler hort dann auf zu zahlen und 
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hat dann sozusagen die Zeitdauer bestimmt, die der 
Strom fiir seinen Anstieg benotigt hat. 

Vorteilhaf terweise ist der Zeitzahler mit einer Kon- 
5 trolleinheit verbunden, die eine Fehlermeldung erzeugt, 
wenn die ermittelte Zeit um mehr als eine vorbestimmte 
Differenz von einem Vorgabewert abweicht. Eine exakte 
Ubereinstimmung der Anstiegszeit wird sich nur in den 
seltensten Fallen erreichen lassen. Ein kleiner Tole- 
10 ranzbereich ist zugelassen. Wenn allerdings die einzel- 
nen Zeiten auBerhalb dieses Toleranzbereichs liegen, 
wird ein Fehler f estgestellt . 

Bevorzugterweise ist in Reihe mit der Spulenanordnung 
15 ein elektrischer Widerstand angeordnet, dessen tempera- 
turabhangiges Widerstandsverhalten umgekehrt proportio- 
nal zu dem der Spulenanordnung ist. Damit kann man Tern- 
peratureinf liisse ,auf den Spulenstrom kompensieren. Die 
Uberpriifung kann also innerhalb eines grbBeren Tempera- 

2 0 turbereichs mit einer hoheren Genauigkeit arbeiten. 

Vorzugsweise ist eine Zusatzspannungsversorgungsein- 
richtung vorgesehen, die iiber einen Umschalter mit der 
Versorgungseinfichtung verbunden ist. Nach dem Wechsel 
25 der Stromrichtung wird also zunachst einmal die Zusatz- 
spannungsversorgungseinrichtung mit einer hoheren Span* 
nung verwendet, urn den Spulenstrom aufzubauen. Erst 
wenn der Spulenstrom einen vorbestimmten Wert erreicht 
hat, wird wieder auf "normale" Versorgungsspannung zu- 

3 0 riickgeschaltet. In diesem Fall kann man auch das Um- 

schalten auf die Zusatzspannungsversorgungseinrichtung 
als Startzeitpunkt fiir den Zeitzahler verwenden. 

Auch ist bevorzugt, dafl die Anordnung einen Ana- 
35 log/Digital-Wandler aufweist, der die analogen Werte im 
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Verhaltnis zueiner Ref erenzspannung festlegt, deren 
Wert auch als Ausgangspunkt fur die Festlegung von Spu- 
lenstrom und Spulenversorgungsspannung verwendet wird. 
Dadurch kann man ein konstantes Verhaltnis zwischen der 
5 Ref erenzspannung des Analog/Digital-Wandlers, dem Spu- 
lenstrom und der Spulenversorgungsspannung erhalten. 
Auf diese Weise erhalt man eine hohe MeBgenauigkeit , 
ohne daB groBere Anspriiche in Bezug auf die Stabilisie- 
rung der Ref erenzspannung, des Spulenstromes oder der 
10 Spulenversorgungsspannung gestellt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen: 

15 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 



Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsf orm mit einer Zusatz- 
Spulenversorgungsspannung , 

20 

Fig. 3 einen Kurvenverlauf fur den Strom durch einen 
Stromregler, 

£ Fig. 4 den gleichen Kurvenverlauf, nur iiber eine 

25 kiirzere Zeitperiode und 

Fig. 5 die Gegeniiberstellung von zwei Stromverlau- 
f en. 



3 0 Fig. 1 zeigt einen elektromagnetischen Durchf luBmesser 
1 mit einem Mefirohr 2 , das senkrecht zur Zeichenebene 
durchstromt wird. Das MeBrohr 2 ist elektrisch iso- 
liert. Senkrecht zur Stromungsrichtung ist eine Spulen- 
anordnung aus zwei Spulen 3, 4 angeordnet, die ein Ma- 

3 5 gnetfeld zur Durchstromungsrichtung erzeugen, wenn die 
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Spulen 3, 4 von Strom durchflossen werden. Im MeBrohr 2 
sind MeBelektroden 5, 6 und Erdungselektroden 7, 8 vor- 
gesehen. Die MeBelektroden 5, 6 sind so angeordnet, daB 
sie eine Potentialdif f erenz oder Spannung senkrecht zur 
5 Durchstromungsrichtung und senkrecht zum Magnetfeld er- 
fassen. In an sich bekannter Weise steigt die Spannung 
zwischen den Elektroden 5, 6 mit zunehmender Geschwin- 
digkeit des Fluids im MeBrohr 2 und mit zunehmendem Ma- 
gnetfeld an. 

10 

Die Spulen 3, 4 sind in Reihe geschaltet und werden aus 
einer Spannungsquelle 9 mit einer Spannung Vnom ver- 
sorgt, wobei die Richtung des Spulenstromes durch eine 
H-Briickenschaltung mit vier Schaltern 10-13 bestimmt 

15 wird, wobei jeder Schalter von einer Freilauf diode 14- 
17 geschiitzt ist. Wenn der Strom im Gegenuhrzeigersinn 
(bezogen auf Fig. 1) durch die Spulenanordnung 3, 4 
flieBen soli, dann werden die Schalter 10, 13 geschlos- 
sen. Die Schalter 11, 12 bleiben of fen. Wenn die Strom- 

20 richtung umgekehrt werden soil, werden die Schalter 11, 
12 geschlossen und die Schalter 10, 13 geoffnet. 

Der Spulenstrom wird von einem Stromregler 18 geregelt, 
der einen konstanten Strom durch die Spulenanordnung 

25 sicherstellen soil. Der Strom I durch die Spulenanord- 
nung 3, 4 wird dann iiber einen MeBwiderstand 19 gelei- 
tet. Die gemessene Spannung iiber den MeBwiderstand wird 
einem Komparator 20 zugefiihrt, dessen anderem Eingang 
eine konstante Spannung zugefiihrt wird, die aus einem 

30 Spannungsteiler aus drei Widerstanden 21, 22, 23 gewon- 
nen wird, an deren Eingang 24 eine Ref erenzspannung 
Vref anliegt. Der Ausgang des Komparators 2 0 ist mit 
einem Zeitgeber 25 verbunden. Der Zeitgeber 25 ist dar- 
iiber hinaus mit einer nicht naher dargestellten Steuer- 
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schaltung verbunden, die die Betatigung der Schalter 
10-13 steuert. 

Im iibrigen sind die MeBelektroden 5, 6 mit einem Diffe- 
5 renzver starker 27 verbunden, dessen Ausgang mit einem 
Analog/Digital-Wandler 28 verbunden ist, Der Ana- 
log/Digital-Wahdler 28 wird von der gleichen Referenz- 
spannungsquelle 24 gespeist, wie der Spannungsteiler 
21-23 auch. Er gibt an seinem Ausgang 29 digitale Werte 
10 fur den ermittelten DurchfluB aus. 

Wenn die Schalter 10-13 betatigt werden, also die Rich- 
tung des Stromes I durch die Spulenanordnung 3, 4 umge- 
kehrt wird f dann fangt der Zeitzahler 25 an, die Zeit 
15 zu zahlen oder zu messen. Diese Zeitzahlung wird solan- 
ge fortgesetzt, bis die Spannung iiber den MeBwidertand 
19 gleich der Spannung liber die Widerstande 22, 23 ist. 
Zu diesem Zeitpunkt gibt der Komparator 2 0 ein Signal 
an den Zeitzahler 25, der aufhort zu zahlen und die er- 

2 0 mittelte Zeit an seinem Ausgang 2 6 ausgibt. 

Die ausgegebene Zeit wird verglichen mit einer frliher, 
beispielsweise bei der Inbetriebnahme der Durchf luBmes- 
seranordnung ermittelten Zeit. Im ungestorten Betrieb 
25 sollte die aktuell ermittelte Zeit gleich der friiher 

ermittelten Zeit sein und allenfalls ganz kleine Abwei- 
chungen innerhalb 4ines Toleranzbereichs aufweisen. 
Falls dies nicht der Fall ist, deutet dies auf eine 
Veranderung des Durchf luBmessers hin, die einen Fehler 

3 0 beim MeBergebnis bedeuten konnte. 

Urn eine Temperaturschwankung zu kompensieren, kann man 
in Reihe mit den Spulen 3, 4 noch einen Widerstand mit 
negativen Temperaturkoef f izienten anordnen (nicht dar- 
35 gestellt) . Damit bleibt der elektrische Widerstand des 
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Strompfades von der Spannungsquelle 9 zum MeBwiderstand 
19 im wesent lichen gleich, unabhangig von der Tempera- 
tur, so daB hierdurch keine Anderungen bewirkt werden. 

5 Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsf orm. Die 
Spulenanordnung 3 0 ist mit der jetzt nur noch schema - 
tisch dargestellten H-Brucke 32 verbunden, die zwischen 
der Spannungsquelle 31, die eine Normalspannung Vnom 
abgibt, und dem MeBwiderstand 35 geschaltet ist, der 
10 seinerseits mit Masse verbunden ist. Die Widerstande 

38-40 entsprechen den Wider standen 21-23. Der Kompara- 
tor 3 6 entspricht dem Komparator 20 und der Zeitgeber 
46 entspricht dem Zeitgeber 25. 

15 In Abwandlung zu der Ausgestaltung nach Fig. 1 ist nun 
eine Zusatzspannungsversorgung 44 hinzugekommen, die 
eine Zusatzspannung Vboost liefert. Diese Zusatzspan- 
nungsversorgung 44 wird iiber einen Umschalter 33 auf 
die H-Brucke 32 gegeben und zwar von einem Zeitpunkt, 

20 an dem die Stromrichtung umgekehrt wird, bis zu einem 

Zeitpunkt, wo der Strom einen vorbestimmten Betrag wie- 
der erreicht hat. Die Zusatzspannung Vboost ist hoher 
als die Normalspannung Vnom, so daS der Anstieg des 
Stromes schneller erfolgt. 

25 

Der Stromregler 34 wird, genau wie bei der Ausgestal- 
tung nach Fig. 1 auch, von einer Ref erenzspannung iiber 
den Widerstand 4 0 des Spannungsteilers 37 geregelt. 
Diese Spannung dient als Referenz. 

30 

Zusatzlich wird die Spannung iiber den Widerstand 40 ei- 
nem weiteren Operationsverstarker 43 zugefiihrt, dessen 
Ausgang mit der Zusatzspannungsversorgungseinrichtung 
44 verbunden ist. Der andere Eingang des Operationsver- 
35 starkers 43 ist mit dem Mittelabgrif f eines Spannungs- 
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teilers aus zwei Widerstanden 41, 42 verbunden, der 
zwischen dem Ausgang 45 der Zusatzspannungsversorgungs- 
einrichtung 44 und Masse angeordnet ist. Damit regelt 
der Ausgang des Operationsverstarkers 4 3 die Zusatz- 
5 spannungsversorgungseinrichtung 44, die man auch als 
"Boost-Generator" bezeichnen kann. 

Der Ausgang des Komparators 36 triggert nicht nur den 
Zeitzahler 46, sondern auch den Schalter 33, so da6 in 
der Zeit nach dem Umschalten nicht nur die Zeitdauer 
ermittelt wird, die notwendig ist, damit der Strom sei- 
nen vorbestimmten Wert erreicht, sondern in dieser Zeit 
auch eine verstarkte Spannung verwendet wird. Diese 
verstarkte Spannung hat dariiber hinaus den Vorteil, daB 
sie relativ genau ist. Alle Spannung werden namlich auf 
die Ref erenzspannung Vref bezogen. 

Der Zeitzahler 46 ermittelt, wie gesagt, die Zeitdauer, 
die fur den Anstieg des Spulenstromes nach dem Umpdlen 

2 0 notwendig ist. Diese Zeit ist ein MaB fur die elektri- 

schen und magnetischen Eigenschaf ten des gesamten Sy- 
stems. Diese Zeitdauer ist einzigartig fur ein spezifi- 
sches System, eine Art " Finger abdruck" . 

25 Dadurch, daB man fur die Regelung des Spulenstromes und 
der Zusatzspannungsversorgungseinrichtung 44 die glei- 
che Ref erenzspannung Vref als Basis verwendet, kann ein 
festes und prazises Verhaltnis zwischen der Zusatzspan- 
nung und dem Spulenstrom erreicht werden. Wenn man 

3 0 gleichzeitig diese Ref erenzspannung zur Steuerung des 

Analog/Digital-Wandlers 28 (Fig. 1) verwendet, dann 
konnen sehr genaue Messungen erzielt werden. Die MeBge- 
nauigkeit des Durchf luBmessers wird verbessert und 
gleichzeitig kann man eine Uberwachung der elektrischen 



10 



15 
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und magnetischen Kreise des Durchf luBmessers durchf uh- 
ren. 

Fig. 3 zeigt den Kurvenverlauf des Stromes I durch den 
5 MeBwider stand 19 in Fig. 1. Beim Umpolen der Stromrich- 
tung werden die Spulen 3, 4 zunachst versuchen, den 
Strom mit seiner bisherigen Starke zu halten. Aufgrund 
der Freilaufdioden 14-17 wird der Strom durch den MeB- 
widerstand 19 kurz das Vorzeichen wechseln, wobei der 
10 Spulenstrom abfallt und die Richtung wechselt. 

Fig. 4 zeigt die gleiche Kurve 47 in einem vergroBerten 
MaBstab, d.h. fiir einen kiirzeren Zeitraum. Da der An- 
stieg des Spulenstromes einer bestimmten physikalischen 
15 GesetzmaBigkeit folgt, ist der Zeitraum T ein MaB, das 
mit ausreichender Zuverlassigkeit und Bestimmtheit Aus- 
kunft uber den Anstieg des Spulenstromes gibt. Dieser 
Zeitraum T sollte bei jedem Umschalten gleich sein oder 
nur urn einen kleinen Dif f erenzbetrag von einem Sollwert 

2 0 abweichen. 

Natiirlich kann man auch mehrere Messungen vornehmen und 
die Kurve 47 Punkt fiir Punkt aufnehmen, was zweckmaBi- 
gerweise mit einem nicht naher dargestellten Mikropro- 
25 zessor geschieht. Damit kann man nicht nur den Parame- 
ter T ermitteln, sondern tatsachlich eine Kurvenform 
vergleichen. 

In Fig. 5 sind zwei Kurven dargestellt, von denen die 

3 0 Kurve 47 bei fehlerfreiem Durchf luBmesser erzeugt wird. 

In der Kurve 48 ist der Anstieg zu schnell, d.h. die 
Zeit TF ist zu kurz. Die Kurve 47 ist mit ihrer An- 
stiegszeit T noch einmal miteingezeichnet , urn die Un- 
terschiede deutlich zu machen. 
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Die Erfindung kann auBerdem mit mehreren stabilisierten 
Spannungen ausgefiihrt werden, die dann allerdings nur 
um relativ kleine Betrage (wenige Mikrovolt) voneinan- 
der abweichen durfen. 



( 



c. 



Patentanspriiche 



Verfahren zum Uberpriifen eines elektromagnetischen 
Durchf luBmessers mit einem MeBrohr und einer Spu- 
lenanordnung zur Erzeugung eines Magnetfeldes senk- 
recht zur Durchf lufirichtung durch das MeBrohr, bei 
der periodisch die Stromrichtung geandert wird, da- 
durch gekennzeichnet , daB man nach der Anderung der 
Stromrichtung mindestens einen Parameter des An- 
stieges des Stromes ermittelt und diesen mit einem 
Referenzwert vergleicht. 

Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, 
daB die Uberpriifung wahrend des Messens eines 
Durchf lusses stattfindet. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Referenzwert am Durchf luBmesser 
selbst zu einem fruheren Zeitpunkt ermittelt wurde. 

•Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Parameter eine Zeitspanne 
verwendet wird, die zwischen zwei vorbestimmten 
Stromwerten verstreicht. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Parameter eine Zeitspanne 
verwendet wird, die zwischen dem Umschalten der 
Stromrichtung und dem Erreichen eines vorbestimmten 
Stromwertes verstreicht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Umschalten eine erhoh- 
te Spannung verwendet wird. 



7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Versorgungsspannung der 
Spulenanordnung ratiometrisch im Verhaltnis zu ei- 
ner Referenz spannung geregelt wird, die auch zur 

15 Ermittlung des Parameters verwendet wird. 

8 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Parameter die Kurven- 
form des Stromanstiegs verwendet. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die Kurvenform durch zu vorbestimmten Zeit- 
punkten ermittelte Stromwerte bildet. 

2 5 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB man direkt aufeinander folgende 
Stromanstiege miteinander vergleicht. 

11. Elektromagnetische Durchf luBmesseranordnung mit ei- 

3 0 nem MeBrohr, einer Spulenanordnung zur Erzeugung 

eines Magnetfeldes im wesentlichen senkrecht zur 
Durchf luBrichtung durch das MeBrohr, einer Elektro- 
denanordnung im wesentlichen senkrecht zur Durch- 
f luBrichtung und zum Magnetfeld, einer Versorgungs- 
3 5 einrichtung fur die Spulenanordnung, die eine 



Stromrichtungsumschaltanordnung aufweist, und einer 
Uberpriifungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Uberpriifungseinrichtung Mittel (25, 46) 
aufweist, die nach einem Umschalten der Stromrich- 
tung mindestens einen Parameter (T) des Anstiegs 
des Stromes in der Spulenanordnung (3, 4,. 3 0) er- 
mitteln und mit einem Vorgabewert vergleichen. 

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Uberpriifungseinrichtung einen Zeitzahler 
(25, 46) aufweist und als Parameter eine Anstiegs- 
zeit (T) dient. 

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Uberpriifungseinrichtung einen Komparator 
(20, 3 6) aufweist, der den Strom oder eine davon 
abgeleitete GroBe mit einem Vorgabewert vergleicht 
und der mit dem Zeitzahler (25, 46) verbunden ist. 

Anordnung nach Anspruch 12 oder 13 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitzahler (25, 46) mit einer 
Kontrolleinheit verbunden ist, die eine Fehlermel- 
dung erzeugt, wenn die ermittelte Zeit (T) urn mehr 
als eine vorbestimmte Differenz von einem Vorgabe- 
wert abweicht. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Reihe mit der Spulen- 
anordnung (3, 4; 30) ein elektrischer Widerstand 
angeordnet ist, dessen temperaturabhangiges Wider- 
standsverhalten umgekehrt proportional zu dem der 
Spulenanordnung (3, 4; 30) ist. 



Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Zusatzspannungsver- 
sorgungseinrichtung (44) vorgesehen ist, die iiber 
einen Umschalter (3 3) mit der Versorgungseinrich- 
tung (32) verbunden ist. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Analog/Digital- 
Wandler (28) aufweist, der die analogen Werte im 
Verhaltnis zu einer Ref erenzspannung (Vref) fest- 
legt, deren Wert auch als Ausgangspunkt fur die 
Festlegung von Spulenstroxrt und Spulenversorgungs- 
spannung verwendet wird. 



Zusammenf assung 



Es wird ein Verfahren zum Uberpriifen eines elektroma- 
gnetischen Durchf luBmessers unci ein Durchf luBmesser an- 
gegeben mit einem MeBrohr (2) und einer Spulenanordnung 
(3, 4) zur Erzeugung eines Magnetfeldes senkrecht zur 
Durchf lufirichtung durch das Meiirohr (2), bei der peri- 
odisch die Stromrichtung geandert wird. 

Hierbei mochte man auf einfache Art und Weise eine 
Uberwachung ermoglichen. 

Dazu wird nach dem Andern der Stromrichtung mindestens 
einen Parameter des Anstieges des Stromes ermittelt und 
dieser mit einem Referenzwert verglichen. Der Durch- 
fluBmesser weist hierzu eine Uberpriifungseinrichtung 
(20 , 25) auf, die nach einem Umschalten der Stromrich- 
tung mindestens einen Parameter (T) des Anstiegs des 
Stromes in der Spulenanordnung (3, A, 3 0) ermittelt und 
mit einem Vorgabewert vergleicht. 
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